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So many great advantages that drive the growth of Radio Frequency 
Identification (RFID). Making RFID particularly attractive for applications in retail, 
inventory management, and supply-chain management. RFID systems are becoming 
Ubiquitous. one of the problems that we must solve is the collision between tags 
which lowers the efficiency of the RFID system.  
One of the popular anti-collision algorithms is ALOHA-type algorithms, which 
are simple and shows good performance when the number of tags to read. How to 
estimate the number of RFID tags and the occurrence probability of capture effect is 
very important for a dynamic frame length ALOHA RFID system with capture effect. 
The estimation would relate to setting an optimal frame length, which makes tag 
identification achieve higher efficiency. Under large-scale tags identification 
environment, the number of tags may be much greater than an initial frame length.  
In this scenario, existing estimates do not work well. In this article, we propose 
two novel estimation methods for the normal-scale and large-scale tags identification. 
New-Vogt and EC-EDFSA, respectively. The proposed methods could adjust the 
initial frame length matched to the number of tags from the idle slots in the frame. 
The advantage of the ED-EDFSA is to work better even when the number of tags is 
much greater. Numerical results show that, the proposed methods have lower 
estimation errors under the large-scale tag identification. After setting an optimal 
frame length from the estimated results of the proposed methods, furthermore, we 
could obtain higher identification efficiency. 
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电波和数据交换的非接触式 ID 系统被称为 RFID 系统（Radio Frequency 
Identification）。 
积极参与 RFID 系统开发和销售的公司数量表明，这是一个极具发展前景的
市场[8]。根据 IDTechEx 统计，2015 年，RFID 全球市场价值达 101 亿美元，高
于 2014 年的 95 亿美元，2013 年为 88 亿美元。其相关产品主要包括 RFID 卡，


















图 1.1 RFID 市场价值统计图（source: IDTechEx） 
 
中国国务院前总理温家宝在媒体采访中强调物联网是“新兴战略产业”，北京
2015 年加大对物联网投资，投资总额高达 50 亿元人民币（约合 8 亿美元），主
要用于物联网相关技术研究和产业建设[3]。2015 年，中国的物联网市场达 5000








































































Mario W. Cardullo 在 1973 年 1 月 23 日向美国专利局申请了历史上第一个可
擦除主动型 RFID 专利。同一年，加利福尼亚企业家 Charles Walton 同样申请了
一个关于门锁使用被动 RFID 标签装置的专利。当阅读器识别到存储在被动型
RFID 标签中的有效身份信息并验证成功，阅读器将打开门锁。 






































在 20 世纪 90 年代初，IBM 的工程师开发了超高频（UHF）RFID 系统并获
得了专利。 UHF 相比于 HF，可以提供更大的阅读范围（在良好条件下可达 20
英尺）和更快的数据传输。一些商业巨头，如 IBM 与沃尔玛做了一些早期的尝
试，但局限于当时的技术和成本的问题，并没有带动 RFID 技术的商业化[8]。当




UHF RFID 在 1999 年得到推动，当时统一规范委员会，EAN International，
Procter＆ Gamble 和 Gillette 共同筹集资金，在马萨诸塞州马萨诸塞州立大学建





Sarma 和 Brock 基本上改变了人们对供应链中 RFID 的想法。以前，标签是
一个移动数据库，它携带有关产品或容器的信息，在他们旅行时与他们在一起。 
Sarma 和 Brock 将 RFID 转化为网络技术，通过标签将对象链接到 Internet[9]。对
于企业来说，这是一个重要的变化，因为现在制造商通过在每个商品上帖附标签
从而零售商和业务伙伴随时随地了解物品的行踪，在仓库或者在运输途中。 
1999 年至 2003 年，Auto-ID 中心得到了资本市场的青睐，尤其使一些大型
的产品终端制造商，RFID 领域的供应商，并且在国家层面上，也获得了美国国
防部的大力支持。这期间 Auto-ID 中心研究发展迅速，先后在澳大利亚，英国，
瑞士， 日本和中国设立研究实验室，并开发完成两个空中接口协议（1 类和 0
类），电子产品代码（EPC）编号方案，以及用于查找与因特网上的 RFID 标签
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创建 EPCglobal，并于 EAN 国际组建成合资企业共同推动 EPC 技术的商业化进




2004 年 12 月又批准使用了第 2 套标准。 
 
 
图 1.2  RFID 技术发展历程 
 
激动人心的时刻等待着致力追求 RFID 进步的人的实现。使用 RFID 将变得
更加流行，无处不在远程信息处理和日益增长的移动商务将使 RFID 与消费者的
联系更加紧密。最近，联邦通信委员会（FCC）分配了 5.9 GHz 频段频谱，以服
务于大量扩展智能交通系统的新应用和新服务。但是，这些新的应用和服务将依
赖于 RFID 技术的新突破。 
1.3 射频识别系统概述 
RFID（Radio Frequency Identification，RFID）通常称作电子标签，射频识别

































签（Passive Tags）,半被动式标签（Semi-passive Tags）和主动标签（Active Tags）。
按工作频段的不同又可分为低频（LF）RFID 系统，高频（HF）RFID 系统，超
高频（UHF）RFID 系统和微波（WM）RFID 系统。 
如今 RFID 技术已经应用于很多行业，涉及当下各个行业，可以说无处不在。
例如，RFID 标签应用与流水线生产，一辆汽车在生产过程中的每个环节都能跟
踪其进度，RFID 标签用于药品可以跟踪其整个物流情况，通过将 RFID 标签嵌
入家禽和其他生物可以跟踪其活动情况，Sony 的 Fllica 卡和 Philip 的 ViVOTech
是近场信息传送（NFC）的例子，其实该技术本质上是 HF RFID 技术与智能手
机结合运用于移动支付领域[12]。RFID 技术不断完善，逐渐发展成熟，在未来，
必将在各种领域发挥越来越重要的作用。 
由于 RFID 标签可以附加到现金、 衣物和其它个人物品，或植入动物和人
体，在未经允许的情况下阅读个人信息引发严重的隐私担忧。这些问题促进标准
化的发展以解决隐私和安全问题。ISO/IEC 18000 和 ISO/IEC 29167 使用标签加
密方法解决了电子标签的不可追踪性，标签和阅读器认证和无线信号的隐私问题。
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